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ENERGIA SOLAR-SU USO 
ALGUNOS ANTECEDENTES HISTORlCOS 
Solemos hablar de energía solat" COrDO de un a "nueva" fuen 
te enet"gética que todavía está lejos de ser aprovech ada cabalmente; 
que requiere todavía de mucha investigación para poder ser conside 
rada práctica . No deja,sin embargo , de merecer nuestra atención y c~ 
riosidad , en vista de la "crisis energética" de la que SOI!lOS cada -
día más con8cientes . 
Sabemos que la principal fuente de energía actualmente -
deriva del aprovechamiento de los combust ibles fósiles,98%. aprcxi-
madamente,fuente Que,al no ser renovable,tiende a agotarse eventual 
mente. -
Naturalmente surge la necesidad de busca~ fuentes alterna 
tivas de energíalnucl ear , por ejemplo,para lo cual sólo es necesario 
encontrar nuevos depósitos de uranio,explotarlos y esperar a que se 
agoten para entrar en otra nueva cr isis . Es entonCes que "descubri 
IOOS" una "nueva" fuente de energía Que nos permitirá hacer frente a 
la crisis : EL SOL . 
Por otra parte,los avances c ientíficos y tecnológicos de 
que el hombre ha sido capaz,nos hacen mirar al futuro con optimi smo 
si ha puesto el pie en la Luna y ha llegado a Júpiter,ciertamente -
que habrá de encontrar la manera de resolver esta problemática , Sólo 
que , paradójicamente,los avances científicos y tecnológicos nos han 
impedido desarrollar formas de aprovechamiento de ener gí a solar.cli 
matización de espacios y calentamiento de agua Que fueron usadas -
desde hace miles de años y que han pasado de una cultura a otra en 
formas adaptadas a las necesidades sociales,de una manera más inge-
niosa que muchos descubrimientos científicos y tecnológicos, 
La crisis energética actual en realidad no es nada nuevo, 
como ver~s,y resulta particularmente importantl! refrescar la me~ 
r ia para no repetir los misf:lOs errores . En muchos momentos de la hi1. 
toria , uno de ell os ahora mismo,el hombre ha constatado lo absurdo -
que resulta tener que redescubrir y reinventar aquéllo que debió se 
aplicado continuamente,y nos sor prendernos al descubrir cuánto de l o 
"nuevo" acerca de la tecnología solar tiene , en realid ad ,miles de 
años de antigüedad . 
TocarelDOs brevemente,a manera de recor datori o ,algunos hi -
tos históricos acerca del uso dit·ecto de la energía sola r por e l 
hombre, 
señalando los casos más sic,nific.,tivos y mejor cumcn -
tados y que tensan un .. relación más directo' con la ¡n .. ubl~AI;¡t i ca a~ 
tual y nuestro quehacer profesional . 
En e l siglo V A.C . ,Grecia se enfrentaba a una crisis 
energética,la escasez de madera en las zon.,s ce rcanas a los asenta 
mientos humanos era tan notable , que Platón comparaba las montañas-
y col inas de su nativa Atica con l os huesos ,le un cadáver 1-" To -
das las partes suaves y ricas han desaparecido " , se lamentaba , " só 
lo queda e l esqueleto y la tierra " (1) -
En el siSlo IV A.C . , los Atenienses prohibieron el uso de 
la madera de ol i vo para la fabr icación de carbÓn asi como la expor 
tación de madera de la cercana Atica ; en Delos se restringen sever; 
mente las ventas de carbón y se combate e l monopolio del rnismo . En-
la cercana isla de Cos fijan l as autoridades un elevado impuesto a 
la madera USada para cocinar y calentar las casas . 
Según Sócrates, l a casa ideal debe ser fresca en verano y 
cálida en invierno (2).10 que no era fácil de lograr hace 2500 
años en la antigua Grecia,que carecra de medios artificiales para 
enfriar las casas y dependía del carbÓn para calentarlas. 
Con la escasez de madera,los griegos se vieron enfrenta-
dos a una crisis energética que l os hizo buscar una " fuente al ter-
nativa" ,-idea que nos resulta muy familiar actuall:lente- . Afortunad!. 
mente, los griegos aprendieron a usar la energía solar en la cons-
trucción de su casa ,aprovechandO los rayos del Sol para calen-
tarla durante el i nvierno y evitando su calor durante el ver ano . 
As r nace en occidente , con los Griegos , el uso óptilllo del 
Sol en el diseñ(\ de edificios Ila Arquitectura Solar . 
La Arquite'ctura Solar florece en las ciudades Clásicas 
Griegas , las cmsa!; se orient:an hacia el sur y las ciudades se plan! 
an para que todos sus habitantes tengan igual acceso al Sol de in-
vierno . Los Griegos , que veneraban al Sol , no tuvieron ningún impedi-
ment o cul tur al para el desarrollo de la Arquitectura Solar ;cr e{an 
qu el Sol provera el calor vi t al en animales y plantas O) ;el nat~ 
r al ist a Oribasi o señalaba que l as áreas al sur eran lugares sanos 
por su expos i ción al Sol , y que las di rieidas al norte eran menos -
sanas debido a que "no reciben mucho Sol y cuando 10 hacen , la luz 
llega obl í cuament e sin mucha vitali dad" (f.) 
Como observadores del Sol , los Griegos pronto encontraron 
los pr inCipios básicos de la Arquitectur •• Solar ;el uso de cuadtan-
tes aol ar es los hizo 

OSTIA - C .ld . .. .. m 
No cabe duda que la Arquit ec tur a Sol ar f ue un a constmlC 
preocupación de los constructores de la Crecia Cl ;{st<,;,l . 
En Roma encontralDOs una situac ión sellle j antejel consumo Ile 
lIIadera para l a industria , construcción de barcos y calefacción,hiel!. 
ron desaparecer pronto las exi.stenctas en la pan ínsula Itálica , Par" 
el siglo ~ A. e.tuvieron que importar madera des de el C;{ucaSO jUn s i -
glo despues, Plinio el Viejo describí a los efectos adversos de la -
crisis ener&ética por hIta de madera (7 ) . 
Probablemente esta situación obligó a los romanos a i mpor 
tar las técnicas griegas de construcción solar ,sin embargo , ellos die 
ron un paso adelant e al adaptar el diseño solar a difer entes cl tmas-;-
aumentando el efecto de calentamiento con el uso del vidrio y expan 
diendo l a Arquitectura Solar con l a construcción de inver naderos y-
casas de baño públicas . 
Fue tal la importancia que concedieron a la Ar quitectura 
Solar que llegaron a decretar leyes que garantizaban el der echo a l 
Sol. (8) 
Ya en el siglo 1 A. C. Vitruvio aconsejaba I " Debemos empe-
zar por tomar nota de los paises y cl Unas en los que vamos a cons 
trulr,sl es que queremo s que nuestro s di s ei'ios sean l os correct os , Un 
tipo de casa es apropi ada para Egipto , otro par a España., .otro r.¡is pa 
ra Roma , y así para paeses con característ icas diferentes . Es t o se tle 
be a que una parte de la tierra se encuent ra directament e bajo el -
curso del 301 , o tr;;. ale jada de él , mientras otra más entre és t as dos ,., 
Es obvio que l os dis eños de las cas as deben confo rmarse a l os dive r-
sos cHmas . " (9) 
y fue máS' le jos,al aconse j ar detalladac:ent e la ll!ejor or le!!. 
t aclón para cada par te de las ca sas de acuerdo 11 los Ili ferentes lU6!!. 
r es ,para l ograr el -confor t óptimo . (lO) 
Los Romanos aprendieron Arquitect ur a Sol ar a t ravés de l os 
escritos de Vitruvio y por su contacto directo con las colonias grl! 
gas .lo cual se reflejó sobre todo en las cons trucc iones de , los r icos 
que tenían lIIayores facilidades para construir sus vill as Sl.n s u jet,.!. 
se a las restr icciones de l,.s ciudades . 
En la ROlDa del segundo siSlo , Plinio el Joven describe det! 
ll adamente las aplicaciones solar es que incor por a a sus villas de 
descanso , en la corr espondencia que sos ti ene con sus amisos,enfatlz~ 
do el ahorro de combustible para calefacción . ( 11 ) 

Una de las habitaciones favoritas de PI inío fue el "he110-
cam1.nus "(l2)que probablemente estaba cubierto de vidrio,mica o sele-
nita,lo que permitía la penetración del Sol calentando el interior 
muy por arriba de lo que l ograron l os Griegos sin el uso del vidrio . 
Estas cubiertas transparentes se hacían de mica o selenita 
(~~)o vi~rio fundido en moldes pl anos (l4 ) , y constituyeron una i.nnova 
Cl on r adIcal en la tecnologí a de la construcción , en general , y en la -
tecnología solar,en p articular . 
No obstante que e l vidrio de color se habí a venido usando 
por casi 3 ,000 años,no fue sino hasta el siglo 1 A. C. que se pens6 
en aplicar un materi al transparente en las ventanas par a dejar entrar 
la luz e i mpedir el paso de la lluvia,nieve y f río . 
Séneca senala lo novedoso de esta idea en una cart a escri -
ta en el año 65 ; " • • • ciertas invenciones .. .. el uso de planchas en 
las ventanas que admit en la l uz a través de un mat e ri al transparente, 
por ejemplo . " (lS ) 
Para el siglo siguiente,el uso de l vidrio y mat eriales 
tran sparentes era ya común , y surge el principio de invernader o para 
el cultivo de pl antas todo el aflo . Es famosa la inclinación del Empe -
rador Tiberio por los pepinos,de los cuales ,"no pasaba d í a en todo 
el año sin ellos " . (16) 
Probablemente ni ngl1n otro pueblo en la historia haya s enti 
do tanta inclinación por el baño ; los establecimientos de baños se con 
virtier on en lugares popular es de reunión a partir del sigl o primero-
(17);uno de los mayores,las famosas Ternas de Caracalla ,pod í a alt.>e r-
gar 2,000 personas simultáneamente , fueron construidas sieuiendo l as 
indicaciones de Vitruvio (1 8) le l " cal dariUIII" o bai'lo caliente orienta 
do hacia el Sol de invierno para aprovechar al máximo su calor;todo-
e l lado sur estaba generalmente cubierto de vidrio para aprovechar 
el efecto de invern adero y con algunos pisos de arena que absorbían 
e l calor durante el día y lo restituí an durante la noche 
Los RoI!LaJlOS preferían el uso de la tecnolog ía solar para 
sus . establecimie ntos de bano s por razones terapéuticas,pero t ambién 
por el tremendo ahorro del combustible que se requería para calentar 
e l agua,producir vapor y climatizar el espacio dentro del edificio . 
Para el s i glo cuarto ,l a " c r isis energética" hab ía et:lpeOr a-
do¡hubo necesidad de fletar una flota entera de navíos exclusivamen-
te para importar mader a de francia Y el norte de Africa ; se incr emen-
tar on l os conflictos f r onterizos Y ésto obligó a aumentar la fuerza 
militar . 

Lo anterio r obligó a aumentar los impuestos y se p .-oduj.., 
ron una serie de devaluaciones que afectaron directamente a l a pro(\uc 
tiva clase media,obl igándola a abandonar paulatinamen t e las c i udades-
para refugiarse en el Campo , adoptando un sistema de vida " auto s ur¡ 
cien te" • 
Primero Favent ino (19) y luego Palladio (20),esct'i biuon 
sendos tratados en los que e nfatizaban la autosuficiencia : s iguieron 
a Vitruv1.o en las recomendaciones de orientación ,pero agregaron téc 
nicas propias . 
Palladio recomendaba el reciclaje del agua y la ubicación 
de las habitaciones de invierno directamente arriba de los baños pa-
ra aprovechar el calor de los mismos , as l como el uso de ventanas -in 
vernadero , -
Ambos tratadistas señalaron un ingenioso sistema para la 
construcción de un piso como colector solar.La técnica ya había sido 
inventada por los Griegos y trasmitida a travfs de Vitruvio I deb í a 
cavarse un espacio bajo el piso y llenarse de grava ; cubt'irse des pués 
con una mezcla de arena obscura,ceniz a y tierra caliza, con lo que se 
formaba un piso negro que fu ncionaba como un excelen te colector de 
calor solar durante el día y como emisor durante la noche . 
Faventino aseguraba a sus clientes que "hasta los si rvien-
tes descalzos no tendr í an motivo de queja " , 
Hasta aqul hemos visto,con cierto detalle .el pa r alelo en-
tre la situación de " crisis energética" que originó en Grecia , y pos 
terionnente en Roma , la necesidad de adoptar ciertas medidas " al ter-: 
nativas" para hacerle frente , y la $itua~n actual que parece muy 
semejante , Presentamos enseguida , en un rápidO recorrido cronológico 
el desarrollo que han tenido otras técnicas de a provechamiento de 
energla solar, 
En realidad , es evidente que,de vez en cuando , conviene re-
cordar la maner a como nuestros antepasados re solvi eron , en su momen -
to ,problemas semejantes a l os que ahora enfrentamos , 
Como profesionistas,y espec i al mente como Arquitectos , ten!. 
mas la grave responsabilidad de , entre otras cosas,optimizar los r e-
cursos de maner a tal que las soluciones que se pr opongan,sean del t.2-
do acordes con nuestras realidades . Pero no es sol ament e l a "cris i s 
energét i ca"l a que nos debe preocupar coma Arquitectos,es , sobre todo, 
la responsabi lidad moral de cumpl i r nuestro COJ:\etido social , aportan-
do l o que de nosotros dependa para mejorar la " calidad" de vida del 
hombre sobre la tierra,de nuestros hijos y de los h1 jos de sus hijos . 

t:N ERGIA SOLAR- SU USO 
CRONOLOGIA CONCENTRACION 01:: LOS RAYOS SOLARES POR ESP&.IOS 
S . III A.C . Los Griegos son los primer os en mencionar " espe jos que -
mantes "¡ el ma t emático Dositheius descubre que los r " yos 
del Sol reflejados en un espe j o p¡.¡rabÓli·co se en!ocan er 
un punto ; de acuerdo a sus conterr.porancos fue el pri mero 
en construirlo . (21H") 
5 . 11 A.C . Diocles hace l a pr imera demostración formal geométri ca 
de las propiedarles foc¡¡lcs de los espejos parabÓl ico:; 
esféricos . (22) 
212 A. C. Se dice (le Arquímedes haber dest ruido la fl o t a Romana 
invasora en Sir acusa con el uso de e spejos y el Sol . (2J) 
20 A. C. Los Chinos usaban espejos cóncavos "quemant es" para sus 
cere~ rituales , según el libro Chou-Li . (2I¡) 
S. XI El árabe lbn-AI-Haitham el abo ra pruebas matemáticas que 
sirven de puente entre lo s antiguos Griegos y l a Eu r o pa 
Medieva1.(25) 
S. XlI I Roger Bacon , mon j e franciscano en Oxford,aboga por el uso 
de espejos paraMlicos CO/110 arma para der r ot ar al anti -
Cristo :los Moros contra Qui.enes se combatía en Ti erra -
Santa. Dc haberse construido hubiera sido de propo rciones 
colosales . (26 ) 
S . XVI 1515 Leonardo da Vinci propone,esta vez para fines pacHicos, 
la construcci6n de un espejo paraMlico de seis y medio' 
kil ómetros e) de sección para la generación de calor y 
fuerz a para la indu~tria y la recreación . Disfrazó sus i!!. 
t endones ocultando sus investigaciones sobre el poder 
de los espejos cóncavos bajo el título de ¡"Perspectiva" , 
Intencionalmente cifró sus notas en los diseños respecti 
vos . (27 ) -
-lS6 1 Según Leonardo , Andrea del Verrochio usó un espejo solar 
p ara soldar las secciones de cobre de la cúpula de la Ca 
tedral de Santa Mar ía dei Fiori en florenci a . (8) -
Adam Lonic ier registra la técnica usada por los alquimi! 
tas para fa bricar perfume con el uso del calor solar co~ 




Giovani Mafljini,astról,ulOlO it " L ",n('l I · '''I:~ UI . , v,.I', r l." 
plomo,plata y oro en pequeñas c .... ,.t idadc:; con un "'~I)"J" 
solar esférico de 60 cm.de diámetro . UO) 
Jerome Cárdano y Gia/l'lbattist ., Porta aseguran poder ,on:; -
truir espejos "quemantes " de lar80 alcance . ()l) 
Athanas i us Kircher realiza una e xhaustiva investigación 
respecto a la viabilidad de los espejos " quemantes" y 
concluye diciendo I -No dejemos a los matemáticos jacta rs*' 
de más cosas que las que puedan demostrar . no dejemos que 
se expongan ellos y su noble arte a la burla y mofa de • 
los hombres . ()2} 
1600 ' Villette,óptico de Lyon , construye vari os espejos esféri 
~ayor tamaño , hasta un metro de diámetro con los -
que funde estaño en 3 segundos,hierro fundición en 16 sec . 
y perder 87% de su peso a un diamante , (JJ ) 
Gartner,mecánico de Dresden,construye espejos solares 
~s con madera recubierta de cera y hoj a de oro . (34) 
El Barón de Tchirnhausen construye en Alemania el "espejo 
quemante" mas poderoso del sigl o : una sola hoja de cobre 
martillado de l , 67m . de diámetro , (35) 
Peter Hoesen , mecánico y carpinter o real en Dresden abando 
na la const rucción unitaria de sus antecesores y const['\!-
ye espejos en secciones de madera recubier tas de latón,de 
hasta tres metros de diámetro,capaces de concentrar rayos 
del Sol en un área de unos do s c entímetros de seccidn . Lo 
gra fundir plomo en un "parpadeo", vi trificar asbesto en-
tres segundos y pizarra (esqui s t o) en doce segundos , ()6) 
1747 Burfon demuest r a en París l a vi abilidad de lo atribuído 
a Arquímedes al incendiar,a una d ist ancia de 60 mes,una 
pila de madera, concentrando en ella l o s rayos solares r!. 




Invernadero de M. Adanson 
S. 1 
S . XI I 
S. XV I 
S . XVIl 
S. XVII I 
S. XIX 
". 
INVE RN ADEROS 
séneca menciona el uso de planchas transpa r entes en ven 
t anas OS) y PUnio el cultivo de pepinos para el f.mper!: 
dor Tiberio en invernaderos (16) 
De acuerdo con la leyenda , un fraile Dominico que experi-
ment aba forzando e l crecimiento de plantas y flores en 
un invernadero es quemado por brujería . 
Renace el interés por aprovechar el calor solar para la 
horticultura;los Holandeses y flamenco s son los primeros 
europeos mode r nos en superar a los Romanos en esta 1 inea, 
seguidos por los franceses e Ingleses . 
Se desarrolla la técnica de col ocar plantas adosadas a 
un muro para aprovechar el calor restituido por éste . 
En Francia se desarrolla la técnica de sembrar en terra-
plenes i ncl inados hacia el Sur-Este para cosechar fruta-
les todo el año;incluso se d i señan mecanismos para mover 
los terraplenes y rastrear el curso del Sol. (38) 
Herman Boerhaave,profesor holandés de botánica demuestra 
las inclinaciones óptimas de l as vidrieras de invernade-
ros . (39) 
Michael Adanson . científico francés escribe el primer tr! 
tado sistem.itico sobre 1 a teoría y construcción de inver 
naderos,con reglas,t abl as y diagramas . (loO) -
El Dr . James Anderson aporta la iniciativa de AU'lACENAR 
el calor de los invernadero s para aprovecharlo posterio!. 
mente . (lol) 
Se desarrolla en Inglaterra la idea del " Cons ervatorio" 
que se usó para exhibir planta~ a diferencia del invern,!. 
der o par a cultivarlas . (lo2) 
Uso del vidrio por horticultores 
ingleses para extender la época 
de cult i vo , S. XVII 
Mec anismo de rastreo 
solar en los tI:,rra -









C OLE CTORES SO L A R t:: S 
Hor ac e de Saussure ,cient í rico Fran<'o-Suizo . experimenta 
con cajas de made r a y vidrio como colecto r es sol ares y 
desarrolla las llamadas " Cajas Calientes " (103) 
Sir J ohn Herschel,el famoso ast rónomo , construye una 
" Caja Caliente" con vidrio doble e interiorment e pinta-
da de negro con la cual,durante un vi aje al Africa , cuece 
en ella un hue vo : ± 240 F. (44) 
Samuel Pierpont Lansl ev,ast r of í s i co Norteamericano , expe-
rimenta con 105 efect os de la ene r g í a solar usando una 
caja de cobre con vidrio doble . (45) 
Estos pioneros d iseñaron el prototipo de colector so lar 
que sigue en uso hasta la fecha . 
Colector solar de Saussure . 1767 

,mba solar de Te11hr . 1885 
Colector solar de la planta de 









MOT O RE S SOLARE 
Hero de Alejandría construy\.' uoL s i fóo solar . (46) 
AU6ustin Mouchot.profesor de matemáticas del LyceE! de 
Tour s . francia.investiga el poteocial de la energía del 
Sol aplicada a la maquinaria y publica un libro que es 
la c r óoica del desarrollo de los artefactos solares has-
ta esa fecha.(47) 
Construye un horno solar . una bomba de agua sol ar , un des-
tilador solar y el primer motor movido por energí a solar , 
Se considera a Houchot el pionero e n este campo ~ a él se 
debe el paso entr e l a expe rimentación científica y el 
desarrollo pr ác tico de est a tecnología revolucionari a , 
Eo la Exposición Universal de Pa!:"ís se exhibe el mot(\r 
solar lilas grande construido por Houchot . (48) 
Abel Pifre,asistente de Houchot,fabrica varios motores 
solares y en 1880 exhibe eo los jardines de las Tullerías 
uoa prensa solar con la que tmp!:"ime S()O copias del Solar 
Journa!. (49) 
John Ericsson construye en los Estados Unidos su pdl:lt!r 
motor solar, cambiando el concepto de colecto r sola r pla-
no por el de tubos metálicos en el foco de yo reflector 
parabólico , En. 1872 aplica la idea de un IDOtor movido por 
aire caliente en l ugar de vapor . (SO) 
Charles TeUier,ingeniero f r ancés,aplica el concepto de 
colector solar de baja temperatura para mover maquinaria; 
-llamado el padre de la refrigeración,apli ca l a idea de 
ap!:"ovechar vapo!:" presuriz ado de 1 íquidos que hierven a 
menor temperatura que el agua - dióxido de azuf r e , hidra-
to de aJIIOníaco - ¡construye W'La bomba de agua solar . (52) 
Aubrey Eoeas , inventor inglés reside nte en Ha ssachusetts . 
inicia estudios sobre energía solar~construye varios IDO-
tores solares y , en 1901 patenta un mot or solar cuyo re-
flector es un cono truncado , (51 ) 
H. E. Willsie y JoM Soyle cont i nuan l os traba jos de inves 
tisación de Tellier y cons truyen cuatro plantas solares 
con colecto r es solares de caja. (53) 
Frank Schl.llllan construye varias plantas sol are s ,la mayor 
de todas en Egipto.EI tnteds ge ne !:"al se vuelve hacia el 
Petr.bleo , (54) 











CALENTADORES SOLARES DE ACUA 
Clar ence H. Kemp.inventor y fabricante de 8a lti lDOre ,Ha r!. 
land,patenta un calentador solar de J.gua COl:.bin.l!l tlo el 
principio de caja sol ar con el tanque metálico desnudo 
que s e h abí a venido usando por algún tiempo ¡nace as í el 
sis tema" Climal(" de los que , par a 1900 se habían vendi 
do más de 1,600 unidades. (55) -
La compañ í a Solar Hotor Co. , fund,lda por Aubrey Eneas, 
compra l os de rechos de Climax en California y mejora el 
diseño. 
Fr anJo;. Wlllke r pa t enta un calentador solar de agua con un 
sis t ema auxiliar de calentamiento por l eña . (56) 
Wi lliam J . Bailey inicia la vent a de un calentador sol a r 
de agua que funciona Dí a y Noche , apl icando un princip i o 
que event ual mente r evol ucionar á esta industria :sep arar 
el col ector del al macenamiento Y aislar éste últ ir;¡o¡la 
uni dad funciona por el principio de termosifón , (57) 
Para 1920 s e h abían vendido J:\ás de 5,000 unidades;entre 
1920 y 1930 se descubren depósitos de gas natural en el 
áreil de Los Angeles y empieza l a decl i nación del calent,!. 
dor solar has ta su t otal desaparición en v í s pe ras (fe l a 
segund.:l Cuer ra Hundial . 
"WhJt so R,m as iI Cloudy Day 
iD Arizona " 
SUNSHINE 
Llke Salyat lon l. Free! 
Pub1 tcidad para 
tuba,1935 . 
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